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Die KM Europa Metal Aktiengesellschaft in Osnabruck/Deutschland hat eine 
Patentanmeldung unter der Bezeichnung 


am 27. Januar 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 
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Patentanspruche 


1. Flussigkeitsgekuhlte Kokille fur eine Stranggiefianlage mit einem formgeben- 
den Kokillenkorper aus einem Material hoher Warmeleitfahigkeit, wie Kupfer 
oder einer Kupferlegierung, dadurch gekennzeichnet, daft der Kokillenkor- 
per kuhlflachenseitig in den thermisch und mechanisch hoher beanspruchten 
Bereichen eine Kuhlzone mit hoherem flachenbezogenen Warmestronv auf- 
weist. 

2. Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft sie einen Formhohl- 
raum aufweist, der aus zwei einander gegenuberliegenden Breitseitenwanden 
und die Strangbreite begrenzenden Schmalseitenwanden besteht 

3. Kokille nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi der Querschnitt des 
Formhohlraums am eingieftseitigen Ende grofier ist als am strangaustrittssei- 
tigen Ende. 

4. Kokille nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafJ der Form- 
hohlraum am eingiefiseitigen Ende wenigstens eine Ausbauchung besitzt, die 
sich in Gieftrichtung (GR) verkleinern kann. 

5. Kokille nach einer der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Kuhlzone mit hoherem flachenbezogenen Warmestrom im Badspiegelbereich 
angeordnet ist, wobei sie sich auf mindestens 20 %, vorzugsweise 30 bis 60 
% der Meniskuslange der Breitseitenwand erstreckt. 


-2 - 

6. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
der flachenbezogene Warmestrom im hoher beanspruchten Bereich des Bad- 
spiegels um 5 bis 40 %, vorzugsweise um 10 bis 20 % grdfter ist als in den 
ubrigen Bereichen des Badspiegels. 


7. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Wanddicke zwischen Gieft- und Kuhlflache in den thermisch und mechanisch 
hoher beanspruchten Bereichen der Breitseitenwande verringert ist. 

8. Kokille nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Wandung zwi- 
schen Gieft- und Kuhlflache im Badspiegelbereich eine um 1 bis 6 mm verrin- 
gerte Dicke aufweist. 

9. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Kokillenkorper parallel zur Gieftrichtung verlaufende nutenartige Kuhlmit- 
telkanale und/oder Kuhlbohrungen aufweist, die in den thermisch und me- 
chanisch hoher beanspruchten Bereichen enger angeordnet sind. 

10. Kokille nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi der Abstand der 
Kuhlmittelkanale und/oder Kuhlbohrungen in dem thermisch und mechanisch 
hoher beanspruchten Bereichen um mindestens 20 % geringer ist als in den 
horizontalen Nachbarbereichen des Badspiegels. 

11. Kokille nach einem der Anspruche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Kuhlmittelkanale und/oder Kuhlbohrungen in einem Ubergangsbereich 
stufenweise enger angeordnet sind. 


12. 


Kokille nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zwischen den Kuhlmittelkanalen zusatzliehe Kuhlbohrungen angeordnet sind. 
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Flussigkeitsgekuhlte Kokille 


Die Erfindung betrifft eine flussigkeitsgekuhlte Kokille fur eine Stranggiefcanlage mit 
einem formgebenden Kokillenkorper aus einem Material hoher Warmeleitfahigkeit, 
wie Kupfer oder einer Kupferlegierung. 

Kokillen sollen dem schmelzflussigen Metall Warme entziehen und uber die anfangs 
erfolgende Strangschalenbildung eine Durcherstarrung des Strangs ermoglichen. 

Es sind abhangig vom Anwendungszweck verschiedene Kokillengeometrien in Ge- 
brauch, wie Kokillenrohre in runder, rechteckiger oder komplexer Form. Kokillenplat- 
ten werden fur quadratische/rechteckige Vorblocke oder fur Brammen mit grofJerem 
Seitenverhaltnis verwendet. Daneben gibt es spezielle Geometrien, wie Vorprofile 
fur Doppel-T-Trager und Dunnbrammenkokillen mit Trichtererweiterung im oberen 
Plattenbereich zur Aufnahme der Giefiduse. Allen diesen Kokillen ist zu eigen, dafl 
eine homogene Kuhlung der Flachen angestrebt wird. Die Eckenbereiche stellen 
Sonderfalle dar, da z. B. konstruktionsbedingt bei Plattenkokillen Stofikanten mit 
gestorter Kuhlung vorhanden sind. Daruber hinaus sind zum Teil Bereiche mit gro- 
fieren Materialvolumina fur die ruckseitigen Befestigungselemente gegeben, die mit 
speziell gestalteten nutenartigen Kuhlmittelkanalen ansatzweise in Bezug auf glei- 
che Kuhlung wieder angeglichen werden. 


Ferner ist bekannt, thermisch besonders hoch beanspruchte Kokillen besser zu 
kuhlen, um eine fruhzeitige Schadigung der Kokille zu vermeiden. Das heifit fur 
Dunnbrammenkokillen zum einen, daft der Warmewiderstand der Kokillenwand nicht 
zu gro(i sein darf, weshalb dann geringere Wanddicken gewahlt werden. Zum ande- 
ren werden bei den angestrebten hoheren Giefigeschwindigkeiten besondere An- 
spruche an die Kuhlwasserqualitat und die Kuhlwassergeschwindigkeit gestellt. 

Mit alien genannten Mafinahmen verfolgt man dasselbe Ziel, eine moglichst gute, 
homogene Kuhlung der Gieftseite des Kokillenkorpers einzustellen. Mogliche bau- 
artbedingte Storbereiche - wie an ruckseitigen Kuhlflachen - werden gegebenenfalls 
beseitigt, um wieder eine gleichmaliige Kuhlung zu erhalten. 

Die lokalen Beanspruchungsbedingungen beim Einsatz von Trichterkokillenplatten 
sind zum einen betriebsbedingt. Sie werden giefiseitig wesentlich bestimmt durch 
die Stahlsorte/Giefitemperatur, die Geschwindigkeit, die Schmier-/Kuhlbedingungen 
des Gieftpulvers, die Geometrie der Giefiduse und die zugehorige Stromung der 
Schmelze. Auf der anderen Seite bestimmen wasserseitig Kuhlwasserqualitat, Kuhl- 
wassermenge und Wassergeschwindigkeit die Kokillentemperaturen. Diese Grofien 
sind teilweise bereits durch die Kokillenkonstruktion - wie mit der Geometrie der 
Kuhlmittelkanale - bestimmt. 

Durch zerstdrende Prufung zahlreicher Kokillenplatten aus dem Einsatz in verschie- 
denen Stahlwerken ist jedoch die tatsachliche Beanspruchung und auch die daraus 
resultierende Schadigung des Kokillenwerkstoffs eindeutig festzustellen. Auf Basis 
dieser Untersuchungen ist eine uber der Breite des Meniskus' unterschiedliche Er- 
weichung der Oberflache bzw. des oberflachennahen Bereichs festzustellen. 

So fallt die Harte von 100 % des Ausgangswerts im kritischen Bereich auf etwa 60 % 
ab t wahrend auf derselben Hohe neben dem kritischen Bereich nur ein Abfall auf 
etwa 70 % der Ausgangsharte gemessen wird; der Randbereich der Kokillenplatte 


ist hierbei nicht betrachtet. Eine ahnliche Aussage zeigen Messungen in der Wand- 
dicke nach Einsatz der Kokillenplatten; gleiche Materialerweichungen erstrecken 
sich im kritischen Bereich des Badspiegels auf etwa ein Drittel grofiere Tiefen im 
Vergleich zu unkritischen Bereichen. 

Dunnbrammen-Kokillen werden infolge verschiedener Einflusse auf den Breitseiten- 
wanden unterschiedlich stark beansprucht. Zu diesen Einflussen zahlen im wesentli- 
chen: 

eine hohe Stromungsgeschwindigkeit der Stahlschmelze; Turbu- 
lenzen der Schmelze beanspruchen insbesondere die Ubergangs- 
bereiche des Trichters in die planparallelen Seiten des Giefiquer- 
schnittes. 

eine hohere mechanische Beanspruchung der im Trichterauslauf 
gebogenen Wand der Kupferplatte infolge thermischer Ausdeh- 
nung. Die resultierenden Spannungen sind hier an der GiefJseite 
besonders hoch. 

Das fuhrt zu besonders ausgepragter Erweichung des Kokillenwerkstoffes in diesem 
Ubergangsbereich des Trichters. Aufgrund der lokal relativ hoheren Temperaturen 
und der auf die jeweilige Warmfestigkeit eines Werkstoff-Volumenelements bezoge- 
nen hoheren Werkstoffbelastung erfolgt in diesem Oberflachenbereich fruhzeitig 
RifSbildung. Diese RiBbildung kann dann aufgrund eines hier temperaturbedingt 
ausgepragter ablaufenden Diffusionsvorgangs von Zn-Atomen aus dem Stahl in die 
Cu-Matrix eher stattfinden, weil die sich bildenden CuZn-Phasen eine harte und 
sprode Oberflachenschicht bilden, die eine hohere Riftfortschrittsgeschwindigkeit 
ermoglicht. 
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Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen 
Kokillenkorper zu schaffen, bei dem der Warmestrom im Badspiegelbereich erhoht 
ist und die Gefahr von Riftbildungen in den thermisch und mechanisch hoher be- 
anspruchten Bereichen vermieden werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in den im kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 aufgefuhrten Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Kernpunkt der Erfindung bildet somit die Maftnahme, in den uberkritisch bean- 
spruchten Bereichen beidseitig des Trichters eine deutlich starkere Kuhlung des 
Kokillenkorpers einzustellen. ErfindungsgemafJ wird vorgeschlagen, die Kuhlleistung 
in diesen kritischen Bereichen vorzugsweise um 10 bis 20 % gegenuber den 
horizontalen Nachbarbereichen zu erhohen. Kuhlmittelkanale konnen z. B. hier vor- 
teilhaft enger gesetzt werden, so daft sich die gekuhlte Flache vergroliert. Alternativ 
lassen sich die Kuhlmittelkanale lokal auch naher an die Oberflache bringen; in die- 
sem Fall arbeitet man ungewohnlicherweise mit unterschiedlichen - effektiv wirksa- 
men - Kuhlwanddicken uber dem Kuhlwasser. Ahnliches gilt fur Kuhlbohrungen. 
Aufterdem lassen sich mit nutenartigen Kuhlmittelkanalen ausgebildete Breitsei- 
tenplatten in den kritischen Bereichen des Trichterubergangs zusatzlich mit Kuhl- 
bohrungen versehen; auch hier erhoht sich uberraschenderweise trotz geringer 
Wanddicke der Riftwiderstand des Kokillenwerkstoffs und damit die Gesamtlebens- 
dauer der Kokillenplatte. 

Daruber hinaus erreicht man mit ruckseitig verschiedenen Kuhlintensitaten einen 
deutlich besser ausgeglichenen Temperaturverlauf an der Giefiseite der Plat- 
tenoberflache. Dieser Effekt ermoglicht ein kleineres Temperaturintervall fur einen 
sinnvollen, engeren Arbeitstemperaturbereich des Gielipulvers. Damit kann die Ab- 
stimmung des Giefipulvers auf einen kalteren oder heifteren Temperaturbereich 
vermieden werden. 


Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen noch naher erlautert. 

Die in Figur 1 dargestellte Trichterkokillenplatte 1 weist am horizontalen Auslauf 
(vertikale Linie C) des Trichters 2 giefJseitig die hochste thermische Beanspruchung 
auf. Als direkte Folge ergibt sich ein bei C in GiefSrichtung GR direkt unterhalb des 
Badspiegels 3 liegender maximaler flachenbezogener Warmestrom von 4,7 bis 5,2 
MW/m 2 . Es liegen rechnerisch ermittelte maximale Temperaturen von etwa 400 ° C 
an der Gieliseite 4 der Kokillenplatte 1 vor. Die effektiv wirksame Wanddicke d der 
Kokillenplatte 1 aus Kupfer wird nun im kritischen Bereich 5 zwischen den Linien B, 
C, D auf den oberen 200 mm der Kokillenplatte von di = 20 mm auf d 2 = 18 mm ver- 
ringert (Fig. 2). 

Damit wird eine urn 28 ° C verringerte maximale Oberflachentemperatur eingestellt; 
diese bevorzugte Kuhlung bleibt bei entsprechender Nacharbeit der Kokillenplatte 1 
erhalten. Obwohl die Wanddicke d 2 im kritisch beanspruchten Bereich 5 urn 2 mm 
geringer ist, kommt es einschliefilich Nacharbeiten uberraschenderweise dennoch 
zu einer insgesamt hoheren Lebensdauer der Kokillenplatten 1. Der mit tiefer ein- 
gebrachten Kuhlnuten 6 (Wanddicke zwischen Giefi- und Kuhlflache 18 mm statt 20 
mm) intensiver gekuhlte Bereich 5 erstreckt sich im vorliegenden Fall uber folgende 
Flachen (siehe Fig. 1): Lange horizontal ab dem Wendepunkt B des Trichters 2 uber 
370 mm bis zum Endpunkt D. Die intensivere Kuhlflache erstreckt sich von der 
Plattenoberkante 7 bis 200 mm in Giefirichtung GR; es schliefJt sich eine Uber- 
gangszone 8 von 50 mm an, in der die Tiefe d der Kuhlnuten 6 angeglichen wird. 




